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Abstrak 
 
Dalam penelitian ini, biowaste yang digunakan adalah sampah pasar. Sampah pasar 
menyumbang sekitar 12% dari berat total sampah kota. Upflow Anaerobic Fixed Bed Reactor 
(UAFB-R) yang digunakan dalam penelitian ini memakai media penunjang batu apung dengan 
resirkulasi efluen dan tanpa pengatur pH. Penelitian ini bertujuan untuk melihat kinerja 
UAFB-R dengan media penunjang batu apung dalam penyisihan organik dan pembentukan 
biogas terutama gas metan biowaste fasa cair. Hydraulic Retention Time UAFB-R ditentukan 
sebesar 6 hari dengan volume operasi sebesar 9 liter. Variasi beban organik influen dalam 
penelitian adalah ± 0,32 kg COD/m3.hari, ± 0,64 kg COD/m3.hari, ± 0,96 kg COD/m3.hari, ± 
1,28 kg COD/m3.hari, ± 1,6 kg COD/m3.hari, dan ± 1,92 kg COD/m3.hari. Pada rentang beban 
organik influen ± 0,32 kg COD/m3.hari sampai ± 1,92 kg COD/m3.hari di kondisi tunak, 
semakin besar beban organik influen maka efisiensi penyisihan COD semakin kecil dan rasio 
TAV/Alkalinitas semakin besar. Namun, semakin kecil beban organik influen maka komposisi 
dan volume gas metan serta methane yield cenderung semakin besar. Saat variasi beban 
influen ± 0,96 kg COD/m3.hari dihasilkan volume gas metan terbesar sebanyak 1,77 liter, 
sedangkan saat variasi beban organik influen ± 0,64 kg COD/m3.hari dicapai komposisi gas 
metan dan methane yield terbesar sebesar 77,4% dan 0,249. Selain itu, semakin tinggi 
konsentrasi sulfat maka maka volume biogas yang terbentuk menjadi lebih kecil. 
 
Kata kunci: batu apung, biogas, biowaste, UAFB-R 
 
Abstract 
 
The biowaste utilized in this study was market waste. Market waste accounts for 
approximately 12% of the total weight of municipal solid waste. Upflow Anaerobic Fixed Bed 
Reactor (UAFB-R) used in this research was equipped by pumice stone as supporting media, 
effluent recirculation, and sans pH regulator. The aim of this study was to investigate the 
performance of UAFB-R supported by pumice stone in organics removal and biogas 
formation, mainly methane, from liquid phase biowaste. The determined Hydraulic Retention 
Time of UAFB-R was 6 days with operation volume of 9 liter. Influents of organic load were 
varied to ± 0.32 kg COD/m3.day, ± 0.64 kg COD/m3.day, ± 0.96 kg COD/m3.day, ± 1.28 kg 
COD/m3.day, ± 1.6 kg COD/m3.day, and ± 1.92 kg COD/m3.day. At the range of organic load 
influent of ± 0.32 kg COD/m3.day to ± 1.92 kg COD/m3.day in steady state condition, the 
greater the organic load of influent, the smaller the COD removal efficiency and the bigger 
the TAV/Alcalinity ratio. However, the smaller the organic load of the influent, the 
composition, volume and yield of methane tend to be greater. 1.77 Liter of methane was 
obtained from ± 0.96 kg COD/m3.day influent, meanwhile the highest amount of methane 
composition and yield was achieved from influent with organic load of ± 0.64 kg 
COD/m3.day, which was 77.4% and 0.249 respectively. In addition, the volume of biogas 
formed dropped smaller with the increase of concentration of sulfate. 
 
Keywords: biogas, biowaste, pumice stone, UAFB-R 
 
 
1. Pendahuluan 
 
Sampah kota yang dapat terdegradasi 
secara biologi seperti sampah makanan, 
sampah taman, sampah dari dapur, dan 
sampah pasar disebut biowaste (Kranet dan 
Hillebrecht, 2000). Sampah pasar menyum-
bang 12% dari berat total sampah kota 
(Destiana, 2010). Sampah pasar memiliki 
kadar air yang tinggi (Hartati, 2009). 
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Biowaste fase cair memiliki kandungan 
organik sekitar 16.000 mg/L COD (Destiana, 
2010). Kandungan organik ini termasuk 
tinggi sehingga diperlukan pengolahan 
biologi yang tepat. Pengolahan biologi 
secara anaerob merupakan metode yang 
paling tepat untuk mengolah limbah dengan 
konsentrasi karbon organik yang tinggi. 
Proses anaerob ini memiliki efisiensi yang 
sangat baik dan dapat berguna untuk 
menghasilkan energi (Kocadagistan, 2014). 
Proses anaerob merupakan teknologi peng-
hasil biogas yang banyak dipakai dimana 
substrat dikonversi menjadi metan dan 
produk lain sebagai hasil dari reaksi se-
kumpulan mikroba (Olvera dan Lopez-
Lopez, 2012). Selain itu, reaktor anaerob 
memiliki keuntungan mengolah beban yang 
tinggi dengan volume dan tempat yang kecil 
(Ganesh dkk., 2010).  
 
Salah satu jenis reaktor anaerob adalah 
reaktor fixed bed atau reaktor dengan media 
tetap. Proses pada reaktor ini bergantung 
pada prinsip immobilisasi mikroorganisme 
(biomassa) di media penunjangnya (Umana 
dkk., 2008). Reaktor ini memiliki kelebihan 
dibandingkan reaktor lain, yaitu dapat 
mengolah beban organik influen yang tinggi 
dengan hidrolic retention time (HRT) yang 
singkat dan volume reaktornya yang lebih 
kecil. Lumpur biologi dan kuantitas padatan 
terlarut bisa menjadi lebih rendah pada 
reaktor ini (Kocadagistan dkk., 2005) 
namun kekurangannya yaitu memiliki masa 
start up yang lama (Escudie dkk., 2011). 
Pada penelitian Atika dkk (2011), media 
bambu digunakan untuk fixed bed. Didapat-
kan efisiensi penyisihan terbaik mencapai 
97,82% pada beban organik influen  ± 1,6 
kg COD/m3.hari dan HRT 6 hari. Pada 
penelitian ini, biowaste fase cair diolah 
dengan upflow anaerobic fixed bed reactor 
dengan media batu apung. Dioperasikan 
dengan resirkulasi efluen dan dengan variasi 
beban influen. Batu apung ini merupakan 
batu yang ringan dan bersifat porous yang 
terbentuk selama proses erupsi gunung 
berapi (Kocadagistan dkk., 2005).  
 
Penelitian mengenai reaktor media tetap 
anaerob dalam menyisihkan senyawa 
organik sudah banyak dilakukan (Ganesh 
dkk., 2010; Escudie dkk., 2011). Dalam 
penelitian ini, dilakukan 6 variasi beban 
organik influen di rentang ± 0,32 kg 
COD/m3.hari sampai ± 1,92 kg COD/m3.hari 
sehingga nantinya akan didapatkan beban 
organik influen biowaste optimum yang 
memiliki kinerja yang paling baik. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh 
beban organik influen terhadap kinerja 
reaktor upflow anaerobic fixed bed reactor 
dengan media penunjang batu apung. 
Dianalisis besarnya penyisihan organik dan 
biogas yang dihasilkan. 
 
2. Metodologi 
 
2.1.  Alat dan bahan 
 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kua-
litas Air Teknik Lingkungan ITB. Sampel 
biowaste berasal dari Pasar Caringin Kota 
Bandung yang terdiri dari sayuran dan 
buah-buahan. Setelah pengumpulan bio-
waste, dilakukan pengukuran komposisi dan 
densitas sampah. Biowaste kemudian di-
cacah dengan alat pencacah sampah yang 
terdapat di PPS Sabuga dengan kecepatan ± 
8000 rpm. Setelah tahap pencacahan, 
dilakukan pencampuran dengan air keran 
dengan perbandingan biowaste dan air 
keran 1:2. Selanjutnya dihaluskan dengan 
blender berkapasitas 2 liter. Dari hasil pen-
campuran ini didapatkan slurry dan dilaku-
kan pemisahan (hand filter press) antara 
fase padat dan cair menggunakan kain 
penyaring sebagai alat screening. Skema 
reaktor UAFB yang digunakan pada 
penelitian ini dijelaskan pada Gambar 1.  
 
Reaktor yang digunakan terbuat dari bahan 
flexiglass, memiliki kapasitas 14 liter dengan 
tinggi reaktor 88 cm dan diameter 14 cm. 
Pada reaktor ini, terdapat 3 buah lubang, 1 
lubang di dasar reaktor untuk masuknya 
influen dan 2 lubang di kiri atas reaktor 
untuk resirkulasi efluen dan kanan atas 
reaktor untuk keluarnya efluen. Pada bagian 
penutup reaktor terdapat lubang penangkap 
gas dan untuk pemasangan termometer. 
Gas ditangkap dengan 2 buah botol peng-
ukur volume gas. Flushing nitrogen dilaku-
kan sebelum UAFB-R dioperasikan agar 
oksigen dalam reaktor hilang. 
 
Inokulum yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah inokulum yang berasal dari rumen 
sapi, kotoran sapi, lumpur dari kolam 
anaerob IPAL Bojongsoang, dan biowaste 
dengan perbandingan 1:1:1:3 (v/v). Selain 
itu, ditambahkan lumpur dari reaktor UAFB 
dengan media bambu sebanyak 500 ml. 
Media yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah batu apung dengan diameter 3 - 5 
cm dan luas permukaan ± 50,24 cm2 yang 
berjumlah 560 buah. Batu apung digunakan 
sebagai media penunjang biofilm di pengola-
han air dan air limbah karena porositasnya 
yang tinggi dan luas permukaannya yang 
besar (Kocadagistan dkk., 2014). Batu 
apung dicuci bersih lalu direndam selama 1 
bulan agar pori-pori batu menjadi jenuh.  
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Gambar 1. Konfigurasi UAFB-R 
 
 
2.2. Operasional 
 
Rangkaian penelitian ini diawali dengan 
mengoperasikan pada tahap batch resir-
kulasi dengan aliran upflow. Debit untuk 
tahap ini adalah 20 mL/menit. Setelah 
didapatkan kondisi steady state/tunak pada 
tahap batch resirkulasi, maka pengoperasian 
reaktor UAFB secara kontinyu dapat 
dilakukan. Reaktor memiliki volume 13 liter, 
dioperasikan dengan volume void 9 liter. 
Volume void adalah volume cairan yang 
mengisi reaktor setelah ditambahkan media. 
Ditetapkan waktu detensi 6 hari, mengacu 
pada penelitian Atika dkk. (2011) mengenai 
pengolahan biowaste fase cair UAFB-R 
dengan media bambu. Dimana waktu 
detensi optimum yang dapat dicapai untuk 
penyisihan senyawa organik dan pembentu-
kan metan adalah 6 hari. Pada penelitian ini 
digunakan media batu apung, dioperasikan 
dengan resirkulasi efluen, dan tanpa 
pengatur pH dengan variasi yang disajikan 
pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Kerangka penelitian reaktor UAF-B 
Beban organik 
influen(kg 
COD/m3.hari) 
HRT 
(hari) 
Parameter yang 
dianalisis 
± 0,32 
6 
pH, temperatur 
(setiap hari), 
COD, alkalinitas, 
TAV, nitrit, nitrat, 
sulfat, total fosfat, 
amonia, total 
nitrogen, dan 
komposisi biogas 
(1x seminggu) 
± 0,64 
± 0,96 
± 1,28 
± 1,6 
± 1,92 
 
Debit influen dijaga pada 1 mL/menit. Pada  
tangki inlet, dilakukan pengaturan beban 
COD dengan penambahan air keran dan 
pengaturan pH agar berada dalam rentang 6 
- 7,5 dengan penambahan NaOH 50%. Hal 
ini dilakukan karena pada rentang pH ter-
sebut, mikroorganisme dapat mendegradasi 
limbah secara optimal. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1. Karakteristik Biowaste 
 
Biowaste segar yang digunakan pada 
penelitian ini memiliki karakteristik seperti 
yang tersaji pada Tabel 2. Dari Tabel 2, 
rasio C:N dan C:P biowaste fase cair adalah 
16,73 dan 330,84. Range rasio C:N 
optimum untuk pembentukan metan 20 - 
35, sedangkan rasio C:P ideal adalah 150  
(Wang dkk., 2014). Rasio C:N dan C:P 
biowaste fase cair pada penelitian ini tidak 
memenuhi literatur. Namun bila ditinjau dari 
konsentrasi COD total yang terkandung 
pada biowaste fasa cair sebesar ± 36.000 
mg/L, biowaste fase cair termasuk pada 
jenis high strength wastewater. High 
strength wastewater cocok untuk pengo-
lahan biologi secara anaerob, terutama 
dengan Upflow Anaerobic Fixed Bed Reactor 
(Deshannavar dkk., 2012; Guardia-Puebla 
dkk., 2014).  
 
3.2. pH 
 
pH merupakan parameter penting dalam 
proses anaerob, khususnya dalam proses 
metanogenesis. Bakteri penghasil metan 
sangat sensitif pada perubahan pH 
(Kheiredine dkk., 2014). Aktivitas metano-
genesis berjalan optimal pada pH antara 6,3 
- 7,8. Gambar 2 menyajikan pengaruh 
beban influen terhadap kondisi pH outlet 
dalam reaktor saat kondisi tunak. Kondisi 
pH pada 6 variasi penelitian termasuk netral 
yaitu berada pada rentang 6 - 7,8 sehingga 
masih dalam rentang pH yang optimal untuk 
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proses metanogenesis. Dari Gambar 2 dapat 
dilihat bahwa pH outlet cenderung naik pada 
pertambahan beban organik influen dari ± 
0,32 kg COD/m3.hari sampai ± 1,28 kg 
COD/m3.hari, namun kemudian turun saat 
beban organik influen ± 1,6 kg COD/m3.hari 
dan ± 1,92 kg COD/m3.hari. Alkalinitas 
dalam reaktor terpantau 600 - 5100 mg/L 
CaCO3 sedangkan alkalinitas yang baik 
untuk proses anaerob adalah minimal 2000 
mg/L CaCO3. Hal ini menunjukkan bahwa 
walaupun reaktor termasuk dalam kondisi 
start up dan tanpa pengatur pH, buffer 
dalam bentuk alkalinitas sudah cukup di 
dalam reaktor sehingga saat pH terlalu 
asam atau basa, alkalinitas yang ada dapat 
menyangga pH agar tetap netral 
 
 
Gambar 2.pH outlet saat kondisi tunak 
 
 
Tabel 2. Karakteristik biowaste 
 
Biowaste Segar Biowaste Fase Cair 
Parameter Satuan Nilai Parameter Satuan Nilai 
Densitas kg/L 0,445 pH  3,53 
Kadar Kering % BB 10,368 COD total mg/L 36196,72 
Kadar Air % BB 89,632 COD terlarut mg/L 14163,93 
Kadar Volatil % BK 90,123 Total Nitrogen (NTK) mg/L 385 
Kadar Abu % BK 9,877 Total fosfat mg/L 0,321 
Karbon Organik % BK 78,08 Alkalinitas mg/L 1500 
Nitrogen % BK 4,667 VSS mg/L 1470 
Total Fosfat % BK 0,236 TSS mg/L 1600 
C:N  16,730    
C:P  330,847    
 
 
 
(a) TAV    (b) Alkalinitas 
 
Gambar 3. Konsentrasi TAV dan alkalinitas saat kondisi tunak 
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3.3. TAV dan Alkalinitas 
Alkalinitas berasal dari kehadiran ion hidrok-
sida (OH-), karbonat (CO32-), dan bikarbonat 
(HCO3) dari elemen Ca2+, Mg2+, Na+ 
(Tchobanoglous, 2004) yang berfungsi untuk 
menetralkan asam serta menjaga kestabilan 
pH karena adanya peningkatan produksi asam 
volatil (Pereira dkk., 2013). Sedangkan total 
asam volatil (TAV) menunjukkan jumlah asam 
volatil yang merupakan senyawa antara pada 
fase hidrolisis yang diubah oleh bakteri 
asidogenik menjadi asam organik, volatile 
fatty acid (VFA), alkohol, hidrogen, karbon 
dioksida, ammonium dan lain-lain (Kerroum 
dkk., 2012). Gambar 3a dan Gambar 3b 
menyajikan konsentrasi TAV dan alkalinitas 
pada kondisi tunak pada variasi penelitian. 
 
Konsentrasi TAV pada reaktor berkisar antara 
340 - 7800 mg/L. Nilai TAV outlet yang cen-
derung tinggi dibandingkan konsentrasi 
influennya terutama pada variasi beban 
organik influen ± 1,92 kg COD/m3.hari me-
nunjukkan bahwa bakteri pembentuk metan 
tidak berada pada kondisi setimbang dengan 
bakteri pembentuk asam sehingga laju kon-
sumsi asam tidak secepat laju produksi asam 
volatil di dalam reaktor. Namun pada running-
running selanjutnya yaitu pada beban organik 
influen lebih rendah, TAV pada outlet cende-
rung lebih sedikit atau sama dengan konsen-
trasi influennya. Hal ini menandakan bakteri 
metan berada dalam kondisi yang setimbang 
dengan bakteri pembentuk asam dalam 
reaktor. Gambar 4 menyajikan pengaruh be-
ban organik influen terhadap hubungan rasio 
TAV/alkalinitas dan pH pada kondisi tunak. 
 
 
 
Gambar 4. Rasio TAV/alkalinitas saat kondisi tunak 
 
Nilai rasio TAV/alkalinitas dapat menentukan 
stabilitas proses yang terjadi di dalam sistem 
sebagai suatu nilai kesetimbangan asam dan 
basa dalam proses tersebut (Umana dkk., 
2008). Dari Gambar 4 terlihat bahwa semakin 
tinggi beban organik influen maka rasio TAV 
alkalinitas semakin besar dan pH cenderung 
turun di dalam reaktor. Besarnya rasio 
TAV/Alkalinitas menandakan buffer tidak bisa 
lagi menetralkan asam volatil sehingga terjadi 
akumulasi asam volatil yang dapat membuat 
lingkungan hidup bakteri menjadi asam 
(Grady dan Lim, 1990). Hal ini dapat meng-
ganggu proses di dalam reaktor (Ertem, 
2011; Pontoni dkk., 2015). Pada beban 
organik influen yang semakin rendah, rasio 
TAV/Alkalinitas terlihat mendekati rasio ideal, 
yaitu di bawah 0,4 - 0,5. Ketika nilai 
TAV/alkalinitas kurang dari 0,4 - 0,5, maka 
proses akan beroperasi dengan baik tanpa 
terjadinya resiko asidifikasi. Pada rentang 
rasio ini, bakteri pembentuk metan berada 
dalam kondisi lingkungan yang disukainya 
sehingga bakteri ini menggunakan asam-
asam secepat laju pembentukan asam. 
 
3.4. Konsentrasi COD 
COD (Chemical Oxygen Demand) menyatakan 
banyaknya jumlah oksigen yang dibutuhkan 
untuk mengoksidasi kandungan organik yang 
berada di dalam air. Konsentrasi COD terlarut 
pada biowaste fasa cair dengan berbagai 
variasi beban organik influen saat kondisi 
tunak disajikan pada Gambar 5. Pada running 
pertama, yaitu variasi beban organik influen 
sebesar ± 1,92 kg COD/m3.hari saat kondisi 
tunak, konsentrasi COD outlet sebesar 
5232,82 mg/L dan efisiensi penyisihan se-
besar 59,57%. Untuk running-running selan-
jutnya yaitu pada beban organik influen yang 
lebih rendah, pada kondisi tunak, efisiensi 
penyisihan COD yaitu mencapai efisiensi 
terbaik yaitu 91,69% dicapai pada variasi 
beban organik influen ± 0,64 kg COD/m3.hari 
dengan konsentrasi COD outlet sebesar 
338,62 mg/L. Penelitian sebelumnya meng-
gunakan UAFB dengan media bambu, variasi 
HRT 6 hari, beban organik influen ± 1,6 kg 
COD/m3.hari, didapatkan efisiensi penyisihan 
rata-rata sebesar 94,24% (Rahayu, 2011). 
 
Dari Gambar 5 terlihat bahwa semakin tinggi 
beban organik influen maka efisiensi peny-
isihan COD semakin menurun. Terdapat tiga 
faktor yang mempengaruhi kinerja dari 
reaktor yaitu beban influen, perubahan kon-
sentrasi influen dan HRT. Peningkatan beban 
influen beresiko terganggunya proses di 
dalam reaktor akibat terjadinya akumulasi 
konsentrasi asam volatil (Kerroum, 2012) 
yang berpengaruh pada menurunnya efisiensi 
penyisihan COD. Selain itu, fenomena ini 
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dapat juga disebabkan karena pada beban 
organik influen yang tinggi, aktivitas mikroor-
ganisme dalam bioreaktor akan terhambat 
(Mshandete dkk., 2008) sehingga aktivitas 
mikroorganisme untuk mendegradasi senya-
wa organik menjadi lebih sedikit dan ber-
pengaruh pada efisiensi penyisihan COD yang 
semakin menurun. 
 
 
 
Gambar 5. Efisiensi penyisihan COD saat kondisi tunak 
 
 
Tabel 3. Komposisi Biogas 
 
Beban organik influen 
(kg COD/m3.hari) 
Komposisi Biogas (%) 
O2 H2 CO2 N2 CH4 
± 0,32 1,0576 TTD 17,682 4,3612 76,8992 
± 0,64 1,1486 TTD 17,0901 4,3386 77,4226 
± 0,96 1,33965 0,1938 16,6716 4,76305 77,0319 
± 1,28 TTD TTD 17,8888 13,746 68,3652 
± 1,6 TTD TTD 19,423 11,9184 67,2769 
± 1,92 TTD TTD 24,83765 23,0265 52,1358 
Keterangan : TTD = tidak terdeteksi 
 
 
 
Gambar 6. Pembentukan gas metan dan efisiensi COD saat kondisi tunak 
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Tabel 4. Hasil perhitungan neraca massa 
 
Variasi 
Beban Organik 
Influen (kg 
COD/m3.hari) 
COD (mg/L) 
Penyisihan 
COD 
(g/hari) 
CH4 Teoritis 
(L/hari) 
CH4 
Aktual 
(L/hari) 
Methane Yield (L 
CH4/g COD yang 
disisihkan) 
Inlet Outlet 
±0,32 2176 200 2,965 1,133 0,692 0,233 
±0,64 4076 338,46 5,608 6,123 1,394 0,249 
±0,96 5937 934,95 7,504 8,163 1,772 0,236 
±1,28 8636 2222,2 9,621 10,520 1,231 0,128 
±1,6 10477 3115,0 11,044 12,056 0,692 0,063 
±1,92 12594 5144,1 11,175 12,199 0,555 0,050 
Keterangan: 
Methane Yield (L CH4/g COD) =Volume CH4 aktual (L/hari) / penyisihan COD (g/hari). CH4  teoritis (L/hari) = 
(273 + temperatur saat itu)/273 x CH4 teoritis (STP). CH4 aktual (L/hari) = Volume biogas (L) x komposisi gas 
 
 
3.5. Komposisi Biogas 
 
Komposisi gas pada variasi penelitian 
disajikan pada Tabel 3. Dapat dilihat bahwa 
komposisi metan paling baik terjadi saat 
beban organik influen yang rendah yaitu 
beban organik influen ± 0,64 kg COD/m3.hari 
sebesar 77,4%. Berkaitan dengan volume 
biogas, pada beban organik influen yang 
besar, bakteri metan terhambat aktivitasnya 
akibat akumulasi asam volatil sehingga 
produksi metan menurun dan komposisi 
dalam biogas semakin kecil 
 
3.6. Laju Produksi Gas Metan  
 
Laju pembentukkan metan menunjukkan 
aktivitas metabolik metanogen dalam mem-
produksi gas metan. Gambar 6 menunjukkan 
pengaruh beban organik influen terhadap 
pembentukan gas metan dan efisiensi 
penyisihan COD pada kondisi tunak. Produksi 
gas metan sebanding dengan efisiensi penyi-
sihan COD. Selain itu terlihat bahwa produksi 
CH4 aktual lebih kecil dibandingkan produksi 
CH4 teoritisnya. Dari Gambar 6 juga menun-
jukkan bahwa pada variasi beban organik 
influen rendah ± 0,32 kg COD/m3.hari sampai 
± 0,96 kg COD/m3.hari) CH4 teoritis dan CH4 
aktual cenderung sama. Dari Gambar 6 dapat 
dilihat bahwa semakin tinggi beban organik 
influen maka gas metan aktual yang 
diproduksi semakin kecil. 
 
Penelitian pada reaktor anaerob yang dilaku-
kan oleh Babaee dkk (2011) dan Chen dkk 
(2014) juga menunjukkan bahwa pada beban 
organik yang semakin tinggi, pembentukan 
metan cenderung semakin kecil. Menurut 
Mshandete dkk (2008) di beban organik 
influen yang tinggi, aktivitas mikroorganisme 
dalam bioreaktor akan terhambat sehingga 
aktivitas bakteri penghasil metan akan ter-
hambat pula partumbuhannya. Kondisi di-
dukung oleh rendahnya efisiensi penyisihan 
COD dan persentase gas metan pada variasi 
tersebut. 
3.7. Methane Yield 
 
Methane yield merupakan suatu koefisien 
hasil pembentukan gas metan yang diperoleh 
dari produksi gas metan aktual yang ter-
bentuk dibagi dengan penyisihan COD. Tabel 
4 menyajikan hasil perhitungan neraca massa 
pada variasi penelitian yang telah dilakukan. 
Dari Tabel 4 terlihat bahwa methane yield 
terbaik pada rentang beban organik influen ± 
0,32 kg COD/m3.hari sampai ± 1,92 kg 
COD/m3.hari yaitu 0,249 L CH4/g COD yang 
disisihkan dicapai pada variasi beban organik 
influen ± 0,64 kg COD/m3.hari COD. 
 
 
Gambar 7. Nilai methane yield pada kondisi tunak 
 
Gambar 7 menyajikan pengaruh beban 
organik influen terhadap nilai methane yield. 
Dapat dilihat bahwa semakin tinggi beban 
organik influen maka nilai methane yield 
semakin kecil. Hal ini dapat dikaitkan dengan 
efisiensi penyisihan COD dan laju produksi 
gas metan pada variasi tersebut. Pada beban 
organik influen yang kecil, aktivitas bakteri 
pembentuk metan tidak terhambat, penyisi-
han COD yang besar diiringi dengan produksi 
gas metan yang semakin besar pula sehingga 
methane yield yang dihasilkan semakin besar.  
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3.8. Sulfat 
 
Sulfat merupakan salah satu inhibitor pem-
bentukan gas metan (Subtil dkk., 2012). 
Degradasi senyawa organik dalam kondisi 
anaerob tergantung pada ketersediaan ter-
minal elektron akseptor seperti nitrat untuk 
denitrifikasi, sulfat untuk sulfate reducing 
bacteria (SRB) dan CO2 untuk bakteri meta-
nogen. Pada kondisi tersebut, bakteri meta-
nogen dan SRB selalu berkompetisi karena 
mereka memiliki kebutuhan nutrien yang 
sama dan berbagi proses metabolisme 
anaerob yang ketat (Thabet dkk., 2009). 
 
 
Gambar 8. Hubungan antara konsentrasi sulfat dan 
volume biogas 
 
Dari Gambar 8 terlihat bahwa konsentrasi 
sulfat dan volume biogas berbanding terbalik. 
Semakin tinggi konsentrasi sulfat maka 
volume biogas yang terbentuk menjadi lebih 
kecil, begitu pula sebaliknya. Hal ini dapat di-
sebabkan karena pada reaktor bakteri meta-
nogen memenangkan kompetisi untuk men-
dapatkan nutrien karena SRB dan bakteri 
metanogen memiliki nutrien yang sama, se-
hingga kemampuan SRB untuk mengoksidasi 
sulfat menjadi menurun karena kekurangan 
nutrien. Dengan memenangkan kompetisi ter-
sebut, bakteri metanogen lebih aktif mem-
produksi gas metan karena tersedia nutrien 
yang cukup. 
4. Kesimpulan 
 
Nilai TAV dan alkalinitas dalam reaktor 
mengalami penurunan dengan semakin kecil 
beban organik influen hingga mendekati rasio 
TAV/Alkalinitas yang ideal, yaitu di bawah 0,4 
- 0,5. Rasio TAV/Alkalinitas yang mendekati 
ideal berpengaruh pada kenaikan efisiensi 
penyisihan COD. Dalam rentang beban 
organik influen ± 0,32 kg COD/m3.hari sampai 
± 0,96 kg COD/m3.hari, variasi beban organik 
influen ± 0,64 kg COD/m3.hari memberikan 
efisiensi penyisihan COD terbesar yaitu 
91,69%. Komposisi gas metan, volume gas 
metan aktual dan methane yield berbanding 
terbalik dengan beban organik influen. Se-
makin besar beban organik influen, maka 
komposisi gas metan, volume gas metan 
aktual dan methane yield semakin kecil. 
Volume gas metan aktual terbaik dicapai saat 
variasi beban organik influen ± 0,96 kg 
COD/m3.hari yaitu sebesar 1,77 L. Semakin 
tinggi konsentrasi sulfat maka maka volume 
biogas yang terbentuk menjadi lebih kecil. 
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